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Beschreibunq 

Bohreinrichtuna mit einem mehrschneidigen Bohrwerkzeuq, 
insbesondere Tiefbohrwerkzeug 

5 

Anwendungsgebiet und Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Bohreinrichtung mit einem mehrschneidigen 
Bohrwerkzeug, insbesondere einem Tiefbohrwerkzeug, mit wenigstens 
10 zwei Zuleitungskanalen, Qber die der Schneidzone Kuhl-Schmierstoff 
zugeleitet wird. 

Neben vielfach verwendeten Einlippen-Tiefbohrwerkzeugen sind aiich 
mehrschneidige Tiefbohrwerkzeuge und andere Bohrwerkzeuge, wie 

15 beispielsweise Spiralbohrer, im Einsatz. Bei Hochleistungsbohrern, ins- 
besondere bei Tiefbohrwerkzeugen, wird der Schneidzone Qber den 
Bohrer langs durchdringende Kanale Kuhl-Schmierstoff zugeleitet, das 
die Aufgabe hat, die Schneidzone zu kuhlen, FUhrungsabschnitte des 
Bohrers in der Bohrung zu schmieren und vor allem die beim Bohren 

20 entstehenden Spane abzufuhren. Dazu sind Span-Ableitungskanale im 
Bohrer vorgesehen, beispielsweise in Form einer axial verlaufenden 
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Ausnehmung (vorwiegend bei Tiefbohrern) oder als schraubenformige 
Kanale bei sog. Spiralbohrern. 

Wahrend bei Einlippen-Bohrern, die nur eine Schneide aufweisen, der 
vor der Schneide gebildete Spanraum und dementsprechend auch die 
Ableitungskanale relativ groli sind, sind bei mehrschneidigen Bohrern in 
ihrem Querschnitt begrenzt Bei langspanenden Werkstoffen, also z.B. 
bei Stahl im Gegensatz zu Aluminium oder Gussmaterial, fuhren die sich 
bildenden langen schraubenformigen Spane leicht zu Verstopfungen der 
Span-Ableitungskanale. 

Aufgabe und Ldsung 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Versorgung der 
15 Schneidzone bei Bohreinrichtungen der eingangs erwahnten Art, also 
mehrschneidigen Bohrwerkzeugen, auch im Falle von verstopfungs- 
trachtigen Werkstoffen sicherzustellen. 

Eine erfindungsgemalie Losung dieser Aufgabe besteht darin, dass den 
Kanalen voneinander unabhangige Kuhl-Schmierstoff-Versorgungsein- 
richtungen zugeordnet sind. Diese sollten vorzugsweise zur Aufrechter- 
haltung vorgegebener gesonderter Volumenstrome des Kuhl-Schmier- 
stoffs fur die einzelnen Kanale ausgebildet sein. 

25 Es wlrd davon ausgegangen, dass jeder Schneide ein Zuleitungskanal 
fur den Kuhl-Schmierstoff zugeordnet ist. Dieser mundet normalerweise 
in der Bohrerstirnflache anschliefiend an die vorauslaufende Schneide 
und versorgt den in Drehrichtung dahinter liegenden Spanraum der fol- 
genden Schneide. Diese erzeugt die Spane, die in den Spanraum und 

30 den daran anschlieGenden Span-Ableitungskanalen durch die Bohrung 
abgefuhrt werden. Wenn nun in einem der Spanraume und den zugeho- 
rigen Ableitungskanalen durch lange Spane oder insbesondere sich bil- 
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dende Spanknauel eine Verstopfung eintritt, dann ist durch die unab- 
hangige Versorgung des zugehorigen Zuleitungskanals mit Schmierstoff 
sichergestellt, dass dieser Schneide und ihrem Spanraum und dem an- 
geschlossenen Span-Ableitungskanal weiterhin Schmierstoff zugefuhrt 
5 wird. Waren alle Zuleitungskanale an die gleiche Kuhl-Schmierstoff- 
Versorgungseinrichtung angeschlossen, also beispielsweise eine ge- 
meinsame Pumpe oder Druckleitung, dann wurde sich im Falle einer 
Verstopfung der Kuhl-Schmierstoffdruck nur unwesentlich erhdhen und 
aus dem zu dem nicht verstopften Kanalsystem gehorende Zuleitungs- 
10 kanal eine entsprechend hOhere Menge flielien. Damit konnte die Ver- 
, stopfung nicht gelost werden und die zugehorige Schneide wurde eine 
' zu geringe Menge an Kuhl-Schmierstoff erhalten. Dies kann zu einem 
Fressen und einer Beschadigung oder ZerstOrung des gesamten Boh- 
rers und des Werkstuckes fuhren. Auch kann die Verstopfung in den ja 
15 nach aufcen hin offenen Ableitungskanalen die Bohrungswand bescha- 
digen. 



Vorteilhaft sind die Versorgungseinrichtungen bei der Erfindung zur Er- 
hohung des Kuhl-Schmierstoffd rucks bei durch Verstopfung in einem der 
Kanale bedingter Verringerung des Volumenstroms in diesem Kanal 
ausgebildet. Der Druck erhOht sich also entsprechend der Auslegung 
der Versorgungseinrichtung in diesem Falle so weit, bis die Verstopfung 
beseitigt ist. 

25 Dies kann dadurch bewirkt werden, dass an die Kanale jeweils eigene 
Pumpen bzw. bei Pumpen mit mehreren Kammern eigene Pumpen- 
kammern angeschlossen sind. Es ist aber auch moglich, die Kanale an 
Ausgange eines Mengenteilers anzuschlieBen. Ein solcher Mengenteiler 
arbeitet beispielsweise nach Art einer Zahnradpumpe mit mehreren 

30 Kammern, die durch das zugeleitete Medium angetrieben werden und 
an ihren einzelnen Ausgangen jeweils vorgegebene, beispielsweise 
gleiche Volumenstrome ausgibt. Diese sind im wesentlichen unabhangig 
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von den in den einzelnen Ausgangsleitungen herrschenden Drucken, 
wenn man von Spaltverlusten in dem Mengenteiler-Mechanismus etc. 
absieht. Dadurch ist es mdglich, auch bei einer Bohreinrichtung mit nur 
einer Zentralversorgung fur Kuhl-Schmierstoff die Erfindung zu verwirkli- 
5 chen. Der Mengenteiler kann, ebenso wie die gesonderten Zuleitungen 
zu den Kanalen, in einem Adapter vorgesehen sein, der an eine Bohr- 
spindel angeschiossen ist und z.B. das Spannfutter fur den Bohrer ent- 
halt. Es ist aber auch moglich, das vorher beschriebene Verhalten des 
Kuhl-Schmierstoffdrucks und -volumenstroms in den einzelnen Kanalen 
10 durch entsprechende Volumen/Druckregelung herbeizufuhren oder ge- 
genuber dem natiirlichen Druckanstieg bei Verringerung des Volumen- 
stroms zu verandern, beispielsweise zu uberhohen. Es ist auch moglich, 
in diesem Fall bestimmte Druckimpulse oder -stolie zu erzeugen, die zu 
einer Ldsung von Verstopfungen beitragen. Dies kdnnte durch Anord- 
15 nung von Druck- und/oder Mengensensoren in den unabhangigen Zulei- 
tungssystemen uber ein elektronisches oder hydraulisches Steuergerat 
erfolgen, das auf Pumpen und/oder Ventile wirkt. 

Die Einleitung des Kuhl-Schmierstoffs in die einzelnen Kanale in vonein- 
20 ander unabhangiger Weise kann auf verschiedene Art erfolgen. Voraus- 
setzung dafiir ist, dass in dem Werkzeug getrennte Zuleitungskanale 
vorgesehen sind. Diese konnen axiale, radiale oder axiale und radiale 
Eingange in dem von der Bohrerspitze entfernten Bereich haben, die 
meist uber Drehdurchfuhrungen mit umlaufenden Ringnuten versorgt 
25 werden. Diese wiederum konnen in dem vorher beschriebenen Adapter 
oder der Bohrspindel integriert oder an diese angeschiossen sein. 

Erfindungsgemali wird ferner eine Bohreinrichtung vorgeschlagen, bei 
der die Spanraume, die in der Arbeitsdrehrichtung eines mehrschneidi- 
30 gen Bohrwerkzeuges vor den Schneiden gebildet sind und die mit den 
Span-Ableitungskanalen verbunden sind, eine an die Schneide an- 
schlieBende gerundete Seitenwand aufweisen. Oblicherweise sind die 
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Spanraume in den Schneidkopfen von Bohrwerkzeugen kreissegment- 
fdrmig im Querschnitt. Das gilt auch fur Spiralbohrer, bei denen zwar 
durch die Schraubenform des Spanraums bzw. der Ableitungskanale 
eine Rundung vorhanden ist, die dennoch einen im wesentlichen kreis- 
segmentformigen Querschnitt (Tortenstuck) haben. Die sich dabei bil- 
dende winklige Ecke nahe des Bohrerzentrums und auch die zwischen 
der Bohrungswand und der Spanraumbegrenzung entstehenden Ecken 
bilden Angriffspunkte, an denen Spane hangen bleiben und sich verha- 
ken konnen, so dass sie Ausgangspunkte fiir Verstopfungen bilden. 



10 



Durch die abgerundete Seitenwand wird nicht nur ein relativ grolier 
Spanraum geschaffen, insbesondere, wenn er bis an die zur Schneide 
senkrechte Mittelebene des Bohrers reicht, sondern es werden diese 
beschriebenen scharfen Ecken vermieden. Vielmehr werden Spanleitfla- 
15 chen geschaffen, an denen die Spane abgleiten und sich beispielsweise 
schraubenformig durch die Ableitungskanale, die vorzugsweise die glei- 
che Form mit abgerundeten Seitenwanden haben, nach aufcen „schrau- 
ben". 

20 AuBerdem wird dadurch, dass bei dieser Ausfuhrung ein in Umfangs- 
richtung in den Spanraum ragender Vorsprung geschaffen wird, trotz 
eines grolien Spanraums eine Flache geschaffen, die als Fuh- 
rungszone fur den Bohrer dient und beispielsweise gegenQber dem ub- 
rigen Bohrerumfang im Durchmesser etwas vergrofiert ist und somit die 

25 Aufgabe einer Fuhrungsleiste ubernimmt. Sie fangt, insbesondere bei 
einer unsymmetrischen Schneiden-Anordnung, ReaktionsdrQcke auf und 
sorgt fur eine genaue Fuhrung des Bohrers in der bereits entstandenen 
Bohrung, was das axialgenaue Bohren, insbesondere bei Tiefbohrern, 
moglich macht. 



30 



Eine weitere erfindungsgemaBe Ma&nahme zur Vermeidung von Ver- 
stopfungen und Ableitungsprobtemen von entstehenden langen Spanen 
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wird durch die Erfindung dadurch vorgeschlagen, dass einem mehr- 
schneidigen Bohrwerkzeug wenigstens eine der Schneiden, in axialer 
Draufsicht auf das Bohrerende gesehen, einen Knick aufweist, in dem 
sich zwei Schneidenabschnitte unter einem Winkel treffen, vorzugsweise 

5 unter einem Winkel zwischen 170° und 120°. Dies kann beispielsweise 
dadurch geschehen, dass, in einigem Abstand vom Bohrerzentrum, die 
Schneide in Drehrichtung abknickt oder auch mit einem Radius in eine 
neue Ausrichtung ubergeht. Der Spanraum wird dadurch nochmals ver- 
gro&ert. Die geknickte Schneide sorgt aber dafur, dass die Spane leich- 

10 ter brechen und nicht als ein relativ breites gewendeltes Band anfallen, 
das sich in den Ableitungskanalen festsetzen kann. Es werden vielmehr 
zwei dicht nebeneinander liegende schmalere Spanstreifen gebildet, die 
an sich in der Mitte noch zusammenhangen miissten, aber durch die 
unterschiedlichen Entstehungsverhaltnisse den Span langs und auch in 

15 Querrichtung zerreiBen, so dass ein Spanbild entsteht, das einem 
kurzspanigen Werkstoff entspricht. Diese Mafcnahme kann bei einem 
zweischneidigen Bohrer z.B. an beiden Schneiden vorgesehen sein, so 
dass der Bohrer wieder ein symmetrisches Schnittbild hat, es kann aber 
vorteilhaft auch nur an einer Schneide vorgesehen sein. In diesem Falle 

20 wird durch die unterschiedliche Schnittgeometrie bewusst eine Querkraft 
am Bohrkopf erzeugt, die fur ein eindeutiges Anliegen eine der Fuh- 
rungszonen an die Bohrungswand druckt und somit alien FOhrungsprob- 
lemen durch wechselseitiges Anliegen des Bohrers vorbeugt. Es wird 
also damit eine bewusste Asymmetrie der Schneiden geschaffen. 



25 



30 



Die Erfindung ist besonders vorteilhaft beim Tiefbohren, ergibt aber auch 
bei anderen Bohrbearbeitungen Vorteile, z.B. bei Kuhlkanal- 
Spiralbohrern und -senkern. Sie ist auch sinnvoll bei Doppel- und Mehr- 
fachzufuhrung von Kuhl-Schmierstoff zu einer Schneide. 

Die vorstehenden und weitere Merkmale gehen au&er aus den Anspru- 
chen auch aus der Beschreibung und den Zeichnungen hervor, wobei 



G 41553 DE 



-7- 



die einzelnen Merkmale jeweils fOr sich allein oder zu mehreren in Form 
von Unterkombinationen bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung und 
auf anderen Gebieten verwirklicht sein und vorteilhafte sowie fur sich 
schutzfahige Ausfuhrungen darstellen konnen, fur die hier Schutz bean- 
5 sprucht wird. Die Unterteilung der Anmeldung in einzelne Abschnitte 
sowie Zwischenuberschriften beschrankt die unter diesen gemachten 
Aussagen nicht in ihrer Allgemeingultigkeit. 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

0 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt 
und werden im Folgenden naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen 



Fig. 1 schematische Seitenansichten einer Bohreinrichtung mit 

5 bis 4 unterschiedlichen Wegen fur die Kuhl-Schmierstoff- 

Zufiihrung, 

Fig. 5 einen schematischen Langsschnitt durch ein Tiefbohrwerk- 
zeug, 

Fig. 6 einen Querschnitt nach der Linie VI-VI in Fig. 5, 
0 Fig. 7 Details von anderen Ausfuhrungsformen eines Bohrers 

und 8 nach Fig. 5 mit unterschiedlichen Kuhl-Schmierstoff- 
Zufuhrungen, 

Fig. 9 einen Adapter mit einer Drehdurchfuhrung fur den Schmier- 
stoff, 

Fig. 1 0 einen Adapter mit einem Mengenteiler fur Kuhl-Schmierstoff, 
Fig. 1 1 eine Stirnansicht auf die Arbeitsseite eines Tiefbohrwerk- 
zeugs, 

Fig. 12 einen Schnitt durch das zugehorige, den Bohrerschaft bil- 
dende Rohrstuck, 

Fig. 13, Darstellungen entsprechend Fig. 11 von unterschiedlich ge- 
14 und 15 stalteten Bohrern und 

Fig. 16 eine Ansicht des Bohrers in Richtung des Pfeils XVI. 
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Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigt eine Bohreinrichtung 11 mit einem Maschinengestell 12, an 
5 dem auf einem Schlitten 13 ein Spindelkasten 14 horizontal verschieb- 
bar und entsprechend einem Bohrungsfortschritt zustellbar gefiihrt ist. In 
dem Spindelkasten 14 ist eine Bohrspindel 15 drehbar und antreibbar 
gelagert. An einer Seite der Bohrspindel ist in einem Spannfutter 16 ein 
Bohrwerkzeug 17, z.B. ein Tiefbohrwerkzeug, eingespannt. Dieses hat, 
10 wie spater noch erlautert wird, zwei langs bis zu seiner Schneidzone 18 
am freien Ende verlaufende Kuhl-Schmierstoff-Zuleitungskanale 19, 20, 
die in der die Schneidzone bildenden Stirnflache 21 des Bohrwerkzeugs 
munden.. 

15 An dem Bohrwerkzeug entgegengesetzten Ende der Bohrspindel 15 ist 
eine Drehdurchfuhrung 22 angeordnet, die Kuhl-Schmierstoff fur die 
Bohrung uber zwei voneinander getrennte Zuleitungen 23, 24 erhalt. 
Diese werden von zwei gesonderten Pumpen 25, 26 bzw. aus zwei 
Pumpenkammern der gleichen Pumpe versorgt, die von einem gemein- 
20 samen Motor 27 angetrieben sein konnen. Sie Ziehen den Kuhl- 
Schmierstoff 28 aus einem Vorratsbehalter 29. In den Drehdurchfuhrun- 
gen wird in einer Weise, die nachfolgend noch anhand von Fig. 9 be- 
schrieben wird, der aus den Zuleitungen 23, 24, die maschinenfest sind, 
kommender Kuhl-Schmierstoff in Axialkanale in der drehbaren Bohr- 
25 spindel eingeleitet und von dieser in das im Spannfutter 16 eingespann- 
te Bohrwerkzeug so geleitet, dass jeder der Kanale 19, 20 den Kuhl- 
Schmierstoff, bis auf Obleitungs-Leckverluste, nur aus jeweils einer der 
Zuleitungen 23, 24 erhalt. 

30 Fig. 1 zeigt, dass die Zuleitungen 23, 24 radial in die Drehdurchfuhrung 
22 munden. Dort wird der Leitungsverlauf in eine axiale Fiihrung inner- 
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halb der Bohrspindel umgesetzt, von wo sie in ebenfalls axiale Kanale 
im Bohrwerkzeug geleitet werden. 

Fig. 2 zeigt eine AusfUhrung einer im Prinzip Fig. 1 entsprechenden 
Bohreinrichtung 11, bei der die Zuleitungen 23, 24 an einen Adapter 30 
angeschlossen sind, wie er in Fig. 9 dargestellt ist. Entfallt eine Dreh- 
durchfuhrung, die den Kuhl-Schmierstoff von den drehfesten, jedoch 
axial mit dem Spindelkasten 14 verschiebbaren Zuleitungen auf ein mit 
der Bohrspindel und dem Bohrwerkzeug drehbaren Innenteil umsetzt, 
von wo die Einleitung in die Kanale 19, 20 des Bohrwerkzeugs 17 er- 
folgt. 

Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrung, bei der die Zuleitung zu dem Kanal 19 uber 
eine Drehdurchfiihrung 22a an dem Spannfutter 16 bzw. einem Adapter- 
teil erfolgt. Die Einleitung erfolgt radial. 

Der Kanal 20 wird uber eine D rend urchfuh rung 22b versorgt, die, ahnlich 
wie in Fig. 1, am Spindelende vorgesehen ist. In diese erfolgt die Einlei- 
tung des Schmierstoffes uber eine axiale Einleitung 24. Diese Ausfuh- 
rung kann dann vorteilhaft sein, wenn in einer Bohreinrichtung bereits 
eine Kuhl-Schmierstoff-Fuhrung fur nur einen Kanal vorgesehen ist und 
zur Anwendung der Erfindung eine zweite unabhangige Zuleitung hinzu- 
geftigt wird. 

25 Fig. 4 zeigt schematisch eine Ausfuhrung, bei der, ahnlich wie in Fig. 1, 
die Zuleitungen an eine am Bohrungsspindelende angeordnete Dreh- 
durchfuhrung angeschlossen sind, jedoch mit einer Zuleitung 23 mit axi- 
aler und einer Zuleitung 24 mit radialer EinmUndung in diese. 




20 




30 Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch ein Tiefbohrwerkzeug 17. Es enthalt ei- 
nen Schneidkopf 31, der meist aus einem Hartwerkstoff besteht und, 
z.B. durch Loten, an einem langgestreckten, auch als Rohr bezeichne- 
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ten Schaft 32 angebracht ist. Dieser wiederum ist einstuckig oder ver- 
bunden mit einem Einspannkopf 33, der in einem Einspannf utter an der 
Bohrspindel eingespannt werden kann. Schneidkopf, Schaft und Ein- 
spannkopf 33 enthalten beim dargestellten Beispiel 2 Kanale 19, 20, die 
5 als durchgehende, insbesondere zueinander fluchtende achsparallele 
Bohrungen durch das ganze Werkzeug hindurchgehen und ihre Mun- 
dungen 34 in der Stirnflache 22 des Schneidkopfes haben. In dem 
Schneidkopf und dem Schaft sind zwei Span-Ableitungskanale 35, 36 (s. 
Fig. 6) ausgebildet, die als segmentartige Ausschnitte in dem im ubrigen 
10 kreiszylindrischen Querschnitt von Schaft und Schneidkopf ausgebildet 
sind. Fig. 1 und 6 zeigen eine Schaftausfuhrung aus Vollmaterial. Bei 
der Ausfuhrung nach Fig. 5 werden die den Zuleitungskanalen zugeord- 
neten Kanale unabhangig voneinander durch die Bohrspindel gefOhrt 
(Kuhlmittel-Einspeisung gemaR Fig. 1 bzw. 4). 
15 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 erfolgt der Anschluss der Kanale 
19, 20 im Bohrwerkzeug 17 axial, d.h., dass die entsprechenden Kanale 
in der Bohrspindel oder im Einspannkopf in einer axialen Stirnflache en- 
den und dort die Kanale umgebende Ringdichtungen vorgesehen sind. 

20 Es konnte sich dabei um eine Bohreinrichtung in den Figuren 1 oder 4 
handeln. Statt der stirnseitigen Einlasse 37, 38 nach Fig. 5 hat die Aus- 
fuhrung nach Fig. 7 einen stirnseitigen Einlass 38 und einen radialen 
Einlass 37, der durch eine Verbindungsbohrung zu dem sacklochartigen 
Kanal 19 gebildet ist. Diese Ausfuhrung wurde sich fur eine Bohreinrich- 

25 tung nach Fig. 3 eignen. 

Fig. 8 zeigt ein Beispiel, bei dem zwei radiale Einlasse 37, 38 in axialem 
Abstand voneinander vorgesehen sind. Sie werden uber entsprechende 
Ringkanale im Adapter oder Einspannkopf versorgt. 

30 

Fig. 9 zeigt einen Adapter 30, der eine Drehdurchfuhrung 22 enthalt. Der 
Adapter hat einen Grundkorper 39, der uber einen Flansch 40 und durch 
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ihre Mittellinien symbolisierte Schrauben mit der drehbaren Bohrspindel 
zu verbinden ist. Auf seinem zylindrischen Abschnitt 41 ist die Dreh- 
durchfuhrung 22 angeordnet, und zwar in Form eines den zylindrischen 
Abschnitt 41 umgebenden Ringes 42, der an seiner Innenflache 43 zwei 
in axialem Abstand voneinander angeordnete Ringnuten 44, 45 auf- 
weist. Diese sind mit den Anschlussen 23, 24 fur Kuhl-Schmierstoff uber 
radiale Bohrungen verbunden. Der Ring 42 ist auf dem zylindrischen 
Abschnitt 41 des Grundkorpers 39 drehbar, jedoch so angeordnet oder 
durch nicht dargestellte Dichtringe so abgedichtet, dass zwischen Kuhl- 
Schmierstoff-Stromen aus den Zuleitungen 23 und 24 keine wesentliche 
Verbindung besteht. 

An beiden Enden des Ringes 42 sind weitere Ringnufen 46 vorgesehen, 
die zur Abfuhrung von eventuellem Leckol dienen und dazu an entspre- 
chende Leckolableitungen 47 angeschlossen sind. 

In dem Grundkorper 39 ist eine zentrale Innenbohrung vorgesehen, die 
vom bohrwerkzeugseitigen Ende 48 bis uber die Ringnut 45 hinaus 
reicht und die zur Aufnahme des Einspannkopfes 33 des Bohrwerk- 
20 zeugs 17 dient. Dieses ist uber eine Spannmutter 49 mit zugehoriger 
Oberwurfm utter 50 an dem Adapter befestigt, die damit das Spannf utter 
16 bilden. Im Inneren der Bohrung 51 fuhrt sich der Einspannkopf 33 
uber drei doppelte Ringstege 52, die zwischen sich jeweils eine Nut ein- 
schliefcen, in der ein Rundschnurdichtring 53 (O-Ring) liegt und damit 
25 zwei gegeneinander abgedichtete Ringkammern 54, 55 abgrenzt. Im 
Bereich dieser von den Ringkammern abgegrenzten Abschnitten mun- 
den die Einlasse 37 des Werkzeugs, was bezuglich der Einlassgestal- 
tung dem nach Fig. 8 ahnelt. 

30 In der rohrformigen Wandung des Grundkorpers 39 sind, parallel zur 
System-Mittelachse 56, Bohrungen 57, 58 vorgesehen, von denen 
Querbohrungen 59, 60 zu den Ringnuten 44, 45 reichen. Damit sind sie, 




G 41553 DE 




jeweils unabhangig voneinander, an die Zuleitungen 23, 24 angeschlos- 
sen und, Qber weitere Querbohrungen 61, 63, mit den Ringkammern 54, 
55. Von dort kann das Kuhl-Schmierstoff uber die Einlasse 37 im Ab- 
schnitt 55 und 38 im Abschnitt 54 in die Kanale 19, 20 in Bohrer (s. Fig. 
5 8) stromen. Die Langs- und Querkanale sind zum Teil als durchgebohrte 
Kanale mit Abschluss-Stucken ausgefuhrt. Es ist also zu erkennen, dass 
der Adapter auf die Spindel, z.B. einer Tiefbohrmaschine, gesetzt wer- 
den kann und einerseits das Spannfutter und andererseits die Dreh- 
durchfuhrung fur eine unabhangige Doppelfuhrung des Kuhl- 
10 Schmierstoffes enthalt. 

Wahrend Fig. 9 bezuglich Volumen und Druck des Kuhl-Schmierstoffs 
voneinander unabhangig versorgte Oder geregelte Zuleitungen 23, 24 
benotigt, kann der Adapter 30a nach Fig. 10 an eine Bohreinrichtung 
15 angeschlossen werden, die nur eine gemeinsame Zuleitung 63 fur das 
Kuhl-Schmierstoff aufweist. Dieser wird bei der dargestellten Ausfuhrung 
durch die Bohrspindel zugefuhrt, an die der Adapter Ober den Flansch 
40 an seinem Grundkdrper 39 angeschlossen ist. 

20 In den Adapter 30a ist ein Mengenteiler 64 integriert. Er ist in den 
Grundkorper 39 direkt eingebaut und nach Art einer doppelten Zahrad- 
pumpe ausgebildet. Er besteht dementsprechend aus zwei doppelten 
Zahnradpaaren 65, 66, deren Zahnrader im Abstand voneinander je auf 
einer Welle 67 angeordnet sind, die im Grundkorper 39 bzw. einem die 
25 Pumpe verschlielSenden Deckel 68, der auch die Zuleitung 33 tragt, 
drehbar gelagert sind. Jeweils eine Seite der ineinander kammenden 
Zahnradpaare ist an die Zuleitung 63 angeschlossen, wahrend die ande- 
re Seite an zwei voneinander unabhangige Kammern 69, 70 ange- 
schlossen ist, die Uber ein System von Langs- und Querbohrungen an 
30 die Langsbohrungen 57, 58 angeschlossen sind, die in Ausbildung und 
Funktion denen nach Fig. 9 entsprechen konnen. Auch der Anschluss 
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des Bohrwerkzeuges 17 in dem Qbrigen Teil des Adapters kann dem 
nach Fig. 9 entsprechen. 

Der Mengenteiler erhalt also aus der gemeinsamen Zuleitung 63 unter 
5 Druck stehendes Kuhl-Schmierstoff. Dieses gelangt in die Antriebskam- 
mern des Mengenteiies 64, d.h. die beiden eingangsseitigen Kammern 
der doppelten Zahnradpumpe 65, 66. Dadurch wird der Mengenteiler 
angetrieben, d.h. die beiden Zahnradpaare drehen sich, abgedichtet «n- 
einander kammend mit den Wellen 67 gegenlaufig und fdrdern dabei 
10 das Kuhl-Schmierstoff auf die Auslass-Seite, d.h. in die Kammern 69, 
70. Wegen der mechanischen Kopplung der beiden Zahnradpaare durch 
die Wellen 67 wird in beide Kammern 69, 70 jeweils die gleiche Menge 
des KOhl-Schmierstoffes gefordert, wiederum abgesehen von Leckmen- 
gen. Trotz einer gemeinsamen Zuleitung sind also die beiden Ausgange 
15 in die Langsbohrungen 57, 58 druckmaliig voneinander entkoppelt, je- 
doch mengenma&ig aneinander gekoppelt. Ober die gleiche Mengentei- 
lerstruktur lassen sich beliebig viele Teilmengen voneinander absondern 
und, falls dies notig ware, auch in ihrem Volumen in ein bestimmtes 
Verhaltnis setzen, was nicht immer 1 : 1 sein muss. 

20 

Es sind auch andere Mengenteiler-Bauarten moglich, beispielsweise 
nach dem Prinzip von Kolbenzellenpumpen. Da diese Mengenteiler un- 
kompliziert und sehr kompakt zu bauen ist, eignet er sich besonders zur 
Anbringung in einem Adapter. Er konnte jedoch auch aulierhalb der 
25 Spindelanordnung oder Bohreinrichtung vorgesehen werden. Der Vorteil 
ist bei der dargestellten Anordnung, dass nur eine DrehdurchfOhrung fOr 
einen einzigen Kuhl-Schmiermittelstrang notig ist. 

Fig. 1 1 zeigt eine Draufsicht auf die Stirnflache 21 eines Tiefbohrwerk- 
30 zeugs 17 oder, genauer, auf den Hartstoff-Schneidkopf 31 (s. auch Fig. 
5). Es sind zwei Schneiden 71 vorgesehen, die sich symmetrisch zu 
beiden Seiten des Zentrums 72 des Bohrwerkzeugs erstrecken. Die 
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Stirnflache 21 ist generell etwa konisch unter einem fur Tiefbohrwerk- 
zeuge ublichen Schneidenwinkel, der meist zwischen 20 und 45°, ge- 
messen gegenOber einer Ebene, auf der die Bohrerachse 56 senkrecht 
steht. Dies ist der Winkel, den die Schneiden einnehmen. In Sonderfal- 
5 len kann der Schneidenwinkel auch 0° betragen, z.B. zur Erzeugung ei- 
nes flachen Bohrungsgrundes in einem Sackloch. Der ubrige Teil der 
Stirnflache ist demgegenuber zur Schaffung eines Freiwinkels etwas zu- 
rOckversetzt. Im Auftenbereich sind die Schneiden 71 von einer axial 
verlaufenden Kante begrenzt, wahrend sie im Mittelbereich, wo der Boh- 
10 rer wegen geringerer Umfangsgeschwindigkeiten „druckt", dachfdrmig 
ist. 

In Arbeitsdrehrichtung 73 gesehen vor den Schneiden 71 bildet sich je- 
weils ein Spanraum 74, der jeweils von einer der beiden Schneiden 71, 
15 einer Seitenwand 75 und der strichliert angedeuteten Wandung 76 der 
bearbeiteten Bohrung begrenzt wird. Die Seitenwand, die also von der 
Schneide bis an die Bohrungswand 76 reicht, ist gerundet ausgefuhrt, 
wobei sie bis an eine senkrechte Querebene 77 durch das Bohrerzent- 
rum 72 reicht. Der sich bildende Spanraum 74 hat also die GroBe fast 
20 eines Viertels des Querschnitts, wobei die Ecken dieses Sektors groli- 
zQgig ausgerundet sind. Bei Fig. 11 ist die Seitenwand praktisch ein 
Halbkreis um einen ziemlich mittig in dem Spanraum liegenden Mittel- 
punkt. Dadurch bildet sich im Bereich des Zentrums ein zwar schmaler, 
jedoch durch die grolizugige Ausrundung sehr tragfahiger Mittelsteg 78, 
25 der schrag von den beiden Schneiden iiberquert wird. Andererseits bil- 
det die gerundete Seitenwand einen bogenfdrmig dreieckigen Vorsprung 
79, den man auch als einen Zwickel bezeichnen k6nnte, der die stehen 
gebliebene Umfangslinie des Schneidkopfes in Richtung auf den Span- 
raum hin verlSngert. In diesem Bereich und noch etwas uber die Mittel- 
30 ebene 77 hinweg, ist eine Fuhrungszone 80 ausgebildet, und zwar durch 
eine weitgehend genau dem gewQnschten Bohrungsdurchmesser ent- 
sprechende Umfangslinie, die auf den Bereich der Fuhrungszone und 
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der Schneidenenden begrenzt ist, wahrend der Schneidkopfumfang im 
ubrigen Bereich demgegenQber um einen geringen Betrag (hundertstel 
bis zehntel Millimeter) zuruckversetzt ist. 

Im Bereich der zwischen den Spanraumen 74 „stehengebliebenen" 
Stirnflache 21 sind die Mundungen 34 der Kanale 19, 20 vorgesehen, 
die also Kuhl-Schmierstoff kurz hinter der jeweils vorauslaufenden 
Schneide austreten lassen, das danach in den Spanraum 74 eintritt und 
die dort von der Schneide 71 erzeugten Spane durch die sich anschlie- 
Benden Ableitungskanale 35, 36 mitnimmt. 

Die Ableitungskanale sind aus Fig. 12 zu erkennen, die einen Quer- 
schnitt durch den Schaft 32 zeigt. Es ist zu erkennen, dass die Ablei- 
tungskanale, ebenso wie die Zuleitungskanale, im Schaftbereich die 
gleiche Form und Anordnung haben wie im Bereich des Schneidkopfes. 

Der Vorteil der abgerundeten Form des Spanraumes 74 und der Ablei- 
tungskanale 35, 36 ist, dass die sich insbesondere bei sehr zahen und 
daher langspanigen Werkstoffen bildenden Spanwendel durch die Run- 
dung keinen Angriffspunkt finden, wo sie sich festsetzen konnen. Sie 
konnen vielmehr in den nahezu eine Kreisform bildenden Span- und Ab- 
leitungsraum als Wendel bis zum Ausgang in der Nahe des Einspann- 
kopfes hindurchlaufen. 

25 Fig. 13 zeigt eine Ansicht entsprechend Fig. 11, fur die alle Merkmale 
der Fig. 1 1 gelten mit Ausnahme der Form der gerundeten Seitenwand 
75. Diese ist, start wie in Fig. 11 nahezu ein Halbkreis zu sein, hier als 
halbes Flachoval ausgebildet. An die Schneide 71 schlieftt sich nahe 
dem Zentrum ein Radius 81 an, der kleiner ist als der aus Fig. 11. Da- 

30 durch wird der Steg 78 auch schmaler als dort. Nach einem kurzen ge- 
raden Zwischenstuck 82 schlie&t sich dann ein etwas groBerer Radius 
83 an, der auch einen Vorsprung 79 bildet, der jedoch etwas kleiner ist 




20 
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als in Fig. 1 1 . Auch hier ist der Spanraum 74 gut gerundet und groli ge- 
nug, urn von der Schneide erzeugte Spane verstopfungsfrei abzufuhren. 

Fig. 14 zeigt eine Ausfuhrung, die im unteren rechten Teil der nach Fig. 
5 13 gleicht, wahrend der obere linke Teil eine bezuglich der Schneiden- 
form geSnderte Struktur hat. 

Die Schneide 71a hat dort, in einigem Abstand von dem Zentrum 72, 
einen Knick 84 (in Betrachtung auf die Stirnseite, also nach Fig. 14). Be- 
10 zogen auf die Arbeits-Drehrichtung 73 dieses Werkzeugs (im Uhrzeiger- 
I sinn) ist der aufcere Teil 85 der Schneide nach hinten abgekippt, so dass 
! die Verlangerung der Schneide nicht mehr nahe dem Zentrum, sondern 
etwas oberhalb dessen vorbeilauft. Da die an die Schneide in Axialrich- 
tung angrenzende Wandung der Spankammer 74 sich der Schneiden- 
1 5 form anpasst, also dort auch „weggeschnitten" ist, Sffnet sich die Span- 
kammer nach dieser Seite noch weiter. Die Nebenschneide kann vor- 
zugsweise ein bis zwei Viertel der Gesamtlange der Schneide 71a (Ra- 
dius des Schneidkopfes), insbesondere etwa die Halfte, einnehmen. 

20 Durch diese Ausfuhrung werden zwei Vorteile erreicht: Zum einen wird 
durch die geknickte Form der Schneide der Span in Langsrichtung 
gebrochen, d.h. es entstehen zwei schmalere Spane, die, auch wegen 
der durch den Knick wirkenden Querkrafte, leichter zerreiRen. Zum an- 
deren wird durch die Tatsache, dass die eine Schneide gerade ist und 

25 die andere geknickt, eine gewisse Querkraft erzeugt, die, je nach den 
Verhaltnissen, eine der beiden Fuhrungsflachen 80 an die Bohrungs- 
wand 76 anpredt, ohne dass neutrale Zwischenphasen entstehen, in 
denen das Werkzeug „unruhig" werden konnte. Im Qbrigen ist die Sei- 
tenwand 75 in dem oberen linken Bereich entsprechend der Fig. 11 

30 ausgefiihrt. 




Figuren 15 und 16 zeigen eine Ausfuhrung, bei der beide Schneiden 71a 
mit einem Knick 84 entsprechend Fig. 14 oben links ausgefuhrt sind. 
Hier wird also auf beiden Seiten sehr grofter offener Spanraum 74 gebil- 
det und auf beiden Seiten werden die Spane in der oben beschriebenen 
5 Art schmal und kurz gehalten. 




Aus Fig. 16 ist zu ersehen, dass trotz des Knicks die Seitenansicht des 
Schneidkopfes 31 im wesentlichen dachfdrmig, die Grundform der Stirn- 
flache 21 also kegelformig ist. Wegen der genauen Gestaltung und Be- 
10 messung, insbesondere der Schneiden, Span- und Ableitungskanale 
und -raume, wird ausdrucklich auf die Zeichnungen Bezug genommen. 

Funktion 




15 Ausgehend von Fig. 1 wird die in eine Bohrspindel 15 eingespannte 
Bohreinrichtung an ein Werkstuck angesetzt und die Bohrspindel durch 
einen nicht dargestellten Motor drehend angetrieben. Ferner wird der 
Motor 27 in Gang gesetzt, so dass er Kuhl-Schmierstoff uber die Zulei- 
tungen 23, 24 in die Bohreinrichtung druckt und damit durch die Axialka- 

20 nale 19, 20 sowie zu den Mundungen 34 in dem Schneidkopf hinaus. 
Der Bohrer, der normalerweise an seinem werkstOcknahen Ende in ei- 
ner Bohrbuchse gefuhrt ist, wird dann an das Werkstuck herangefahren, 
in den der Spindelkasten 14 auf der Schlittenfuhrung 13 durch einen Zu- 
stellantrieb herangefahren wird. Die beiden Schneiden arbeiten sich in 

25 das Werkstuck hinein und zerspanen dieses. Die Spane werden durch 
den Kuhl-Schmierstoff durch die Spanraume 74 und die Ableitungskana- 
le 35, 36 im Schaft 32 mitgenommen und kurz vor dem Ende des Boh- 
rers, d.h. vor dem Einspannkopf, ausgetragen. Dazu weist die Bohrein- 
richtung einen nicht dargestellten Spanekasten auf. Dort wird auch der 

30 Kuhl-Schmierstoff wieder aufgefangen, urn ggf. aufgearbeitet in den Be- 
halter 29 zuruckgefOhrt zu werden. 
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Normalerweise ist der Gegendruck in beiden Zuleitungskanalen 19, 20 
gleich, so dass auch ohne die getrennte Versorgung uber die beiden 
Pumpen 25, 26 Druck und Volumen in beiden Kanalen gleich wSren. 
Wenn aber eine Verstopfung oder ein anderes Hindernis, insbesondere 
5 in dem Spanraum oder den Ableitungskanalen, auftritt, dann steigt der 
Druck in dieser Zone an. Infolge der unabhangigen, im wesentlichen vo- 
lumenkonstanten Versorgung mit Kuhl-Schmierstoff in jedem einzelnen 
Kanal wird dann aber in dem verstopften Kanal statt einer Absenkung 
der Durchflussmenge der Druck erheblich erhoht, bis die Verstopfung 
10 freigespult wurde. 

Bei der Ausfuhrung nach Fig. 10 mit Mengenteiler kommt die Bohrein- 
richtung mit einer Pumpe und einer Zuleitung 63 aus. Die beiden von- 
einander unabhangigen im wesentlichen gleichen Volumenstrome mit 
15 ggf. unterschiedlichem Druckniveau werden durch den Mengenteiler in 
der zu Fig. 10 bereits beschriebenen Weise erzeugt. 

Die Figuren 11 bis 16 zeigen, dass durch die gerundeten Seitenwande 
75 bzw. 81, 82, 83 der Spanraume 74 und die in jedem Falle vorzugs- 

20 weise gleich ausgestalteten AbleitungskanSie 35, 36 im Schaft 32 die 
Verstopfungsgefahr relativ gering ist, was noch durch die geknickte 
Schneide 71a verbessert wird. Diese bewirkt, dass der geschnittene 
Span praktisch in der Mitte langs auseinandergebrochen wird. Mit den 
Bohrwerkzeugen ist eine Hochleistungs-Arbeitsweise auch bei anderen- 

25 falls schwierig zu bohrendem langspanigem Material mixjlich. 
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Schutzansnruche 



1. Bohreinrichtung mit einem mehrschneidigen Bohrwerkzeug (17), 
insbesondere Tiefbohrwerkzeug, mit wenigstens zwei Zuleitungs- 
kanalen (19, 20), uber die der Schneidzone (18) KOhl-Schmierstoff 
(28) zugeleitet wird, und Ableitungskanalen (35, 36), uber die der 
KGhl-Schmierstoff und Spane abgefuhrt werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass den KanaMen (19, 20, 35, 36) voneinander unab- 
hangige Kuhl-Schmierstoff-Versorgungseinrichtungen (25, 26; 64) 
zugeordnet sind. 

2. Bohreinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
die Versorgungseinrichtung (25, 16; 64) zur Aufrechterhaltung 
vorgegebener gesonderter Volumenstr6me des Kuhl- 
Schmierstoffs (28) fur die einzelnen Kanale (19, 20, 35, 36) aus- 
gebildet sind. 

3. Bohreinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Versorgungseinrichtungen (25, 26; 64) zur Erhohung 
des Kuhl-Schmierstoff-Drucks bei durch Verstopfung in einem der 
KanSle (19, 20, 35, 36) bedingter Verringerung des Volumen- 
stroms in diesem Kanal ausgebildet sind. 

4. Bohreinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, da- 
durch gekennzeichnet, dass an die Kanale (19, 20) jeweils eigene 
Pumpen (25, 26) bzw. Pumpenkammern angeschlossen sind. 

5. Bohreinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kanale an Ausgange eines Men- 
genteilers (64) angeschlossen sind. 
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6. Bohreinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Kanale an eine KQhl-Schmierstoff- 
Einspeisung (23, 24) angeschlossen sind, die in einer Bohrspindel 
(15) Oder einem ggf. einen Mengenteiler (64) enthaltenden Adap- 
ter (30, 30a) angeordnet ist, der ggf. das Spannfutter (16) fQr das 
Bohrwerkzeug (17) enthalt. 

7. Bohreinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, ge- 
kennzeichnet durch eine DrehdurchfQhrung (22) fur den KQhl- 
Schmierstoff (28). 

8. Bohreinrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Einleitung des Kuhl-Schmierstoffs 
(28) in das Bohrwerkzeug (17) bzw. die Bohrspindel (15) radial, 
axial Oder radial und axial erfolgt. 

9. Bohreinrichtung, insbesondere nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass in einer Arbeits- 
Drehrichtung (73) eines mehrschneidigen Bohrwerkzeuges (17) 
vor den Schneiden (71) gebildete, mit Span-Ableitungskanalen 
(35, 36) verbundene Spanraume (74) im Querschnitt eine an die 
Schneide (71) anschlieRende gerundete Seitenwand (75) aufwei- 
sen. 

10. Bohreinrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Span-Ableitungskanale (35, 36) ebenfalls eine gerundete 
Seitenwand (75) aufweisen. 

11. Bohreinrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass die gerundete Seitenwand (75) bis etwa an eine zur 
Schneide (71) senkrechte Mittelebene (77) des Bohrwerkzeuges 
(17) reicht. 
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12. Bohreinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die gerundete Seitenwand (75) im 
Bereich des Bohrwerkzeug-Aufiendurchmessers einen im wesent- 
lichen in Umfangsrichtung gerichteten, in den Spanraum (74) ra- 
genden Vorsprung (79) abgrenzt, an dessen Auftenseite vorzugs- 
weise eine Fuhrungszone (80) fur das Bohrwerkzeug ausgebildet 
ist. 

13. Bohreinrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die gerundete Seitenwand (75) die Quer- 
schnittsform eines Halbkreises bzw. eines halben Langovals hat. 

14. Bohreinrichtung, insbesondere nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem mehrschnei- 
digen Bohrwerkzeug (19) wenigstens eine der Schneiden (71a), in 
axialer Draufsicht auf die Bohrwerkzeug-Stirnflache (21) gesehen, 
einen Knick (84) aufweist, in dem sich zwei Schneidenabschnitte 
(71, 85) unter einem Winkel treffen, vorzugsweise unter einem 
Winkel zwischen 170° und 120°. 

15. Bohreinrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Spanraum (74) entsprechend der Seiten- 
wand- und/oder Schneidenrichtung geformt ist. 

16. Bohreinrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Bohrwerkzeug (17) einen Schneidkopf 
(31) und einen daran angesetzten Schaft (32) aufweist, wobei der 
Schaft (32) Spanableitungskanale (35, 36) bildende Ausnehmun- 
gen hat, die in ihrer Querschnittsform den Spanraumen (74) ent- 
sprechen. 
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17. Bohreinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, ge- 
kennzeichnet durch einen Adapter (30, 30a) mit voneinander un- 
abhangigen KQhl-Schmierstoff-Einspeisungen in zwei gesonderte 
Zuleitungskanale (19, 20) im Bohrwerkzeug (17). 

18. Bohreinrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
in dem Adapter (30a) ein Mengenteiler (64) vorgesehen ist. 

19. Bohreinrichtung nach einem der Anspruche 17 und 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Adapter (30, 30a) ein Span nf utter fur 
das Bohrwerkzeug (17) enthalt. 

20. Bohreinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Bohrspindel (15) in einem Spin- 
delkasten (14) gelagert ist und eine fur zwei Kanale (19, 20) ge- 
sonderte Kuhl-Schmierstoff-Einspeisung in die Bohrspindel (15) 
vorzugsweise am vom Bohrwerkzeug (17) entfernten Ende der 
Bohrspindel (15) vorgesehen ist. 
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